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(54) Composant de protection sensible de circuit d'interface de lignes d'abonnes 

(57) La presente invention conceme un composant 
semiconducteur monolith ique de protection a grande ra- 
pidite comprenant deux transistors NPN et deux diodes, 
les cathodes des diodes et les collecteurs des transis- 
tors etant relies a une borne commune, I'anode d'une 
diode eiant reliee a I'emetteur d'un transistor. Ce com- 
posant comprend un substrat (3) de type N faiblement 
dope dont la lace arriere comprend une couche (4) for- 
tement dopee revetue d'une premiere metallisation (21 ), 
des premiere et deuxieme regions (4 et 5) fortement do- 
pees de type P, un caisson (7) de type P faiblement dope 
dans lequel sont formees des troisieme et quatrieme re- 
gions (8 et 9) de type N et une cinquieme region (11 ) de 
type P, une deuxieme metallisation (24) reliant les pre- 
miere et troisieme regions, une troisieme metallisation 
(25) reliant les deuxieme et quatrieme regions, et une 
quatrieme metallisation (26) solidaire de la cinquieme 
region (11). 
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Description 

La presente invention concerns les dispositifs de 
protection des circuits d'interface de lignes d'abonnes 
(SLIC). tl existe des besoins de protection specifiques 
pour les circuits d'interface de lignes d'abonnes qui sont 
connectes a des lignes telephoniques susceptibles de 
recevoir des perturbations diverses qui, dans certains 
cas, peuvent etre particulierement importantes, par 
exemple par suite de coups de toudre ou de contacts 
entre une ligne te!6phonique et une ligne du reseau 
6lectrique. 

De iagon generate, comme le represente la figure 
1 , lesfilsT et R d'une ligne telephonique, habituellement 
polarises a des tensions negatives (par exemple -50 et 
-4 voits, respectivement) sont relics a I'entrSe d'un cir- 
cuit d'interface d'abonne par I'intermediaire de relais de 
prise de ligne 2. Le circuit SLIC comprend divers circuits 
integres et est particulierement sensible a I'apparition 
de surcharges electriques. Ainsi, dans la technique, on 
a developpS de tres nombreux modes de protection des 
circuits SLIC. 

On utilise gen^ralement separeTnent ou en combi- 
nation des dispositifs de protection tels que ceux illus- 
tres dans les blocs I, II et III de la figure 1 . 

Le dispositif de protection I est dispose en amont 
des relais de prise de ligne 2. Ce dispositif intervient 
quand les relais de prise de ligne sont en mode sonnerie 
et doit laisser passer des signaux de sonnerie relative- 
ment intenses. Pour cette raison, on trouve g^nerale- 
ment dans ce dispositif des protections fixes de type bi- 
directionnel reglees a des valeurs de I'ordre de 250 volts 
avec une tenue en surcharge superieure a 30 amperes 
pour une onde de surcharge normalisee 10/1000 micro- 
secondes. 

Le dispositif de protection II est dispose* entre les 
relais de prise de ligne et le circuit SLIC et n'est suscep- 
tible d'intervenir qu'une fois que la ligne est prise, c'est- 
a-dire quand les relais sont en mode parole. Le niveau 
de protection est gen6ralement r6gl6 entre 50 et 80 
volts. Ce composant doit aussi supporter de fortes sur- 
charges telles que celles resultant d'un coup de foudre 
ou d'un contact avec une ligne 6lectrique. 

On a represente dans les blocs I et II des exemples 
classiques de dispositifs de protection utilises. On no- 
tera que ces dispositifs sont susceptibles de nombreu- 
ses variantes et modifications et qu'il a 6t6 propose de 
regrouper [es dispositifs des blocs I et II. De toute ma- 
niere, ces dispositifs I et II, en raison du fait qu'ils doivent 
etre capables d'absorber de tres fortes surcharges ne 
peuvent pas, actuellement et a des coOts raisonnables, 
atteindre les caracteristiques de rapidite de reponse re- 
cherchees pour les circuits SUC a circuits integres ac- 
tuels. 

En consequence, on prevoit genera lement un troi- 
sieme niveau de protection rapprochee, le dispositif III 
de la figure 1 , dispose au voisinage immediat des en- 
trees du circuit SLIC, qui doit §tre extremement rapide. 



Ceci est rendu possible du fait que ce dispositif n'est 
pas appe!6 a absorber des surcharges importantes 
mais seulement a absorber la partie initials de montee 
rapide d'une surcharge. En effet, des qu'un dispositif Ml 

s entre en action, la resistance disposed en serie avec la 
ligne avant ce dispositif III fait monter la tension de ligne 
et Tun des dispositifs I et II se declenche. De facon ge- 
nerale, on estime que le dispositif III ne doit absorber 
que des intensites de I'ordre de quelques dizaines d'am- 

10 peres pendant une duree inferieure a 20 microsecon- 
des. 

Un mode de realisation d'un tel dispositif de protec- 
tion rapprochee est illustre dans le bloc III de la figure 
1. II comprend simplement deux diodes dont les anodes 
*s sont connectees aux conducteurs de la ligne et dont les 
cathodes sont connectees ensemble a la masse et deux 
diodes dont les cathodes sont relives aux conducteurs 
de la ligne et dont I'anode commune est reliee a la ten- 
sion de batterie disponible a partir du circuit SLIC. Cha- 
cune de ces diodes est destinee a fonctionner en direct 
et fon cherche a faire des diodes tres rapides, a faible 
surtension a la mise en conduction (faible peak-on). Si 
une surtension positive apparaTt sur Tune des lignes T 
et R (qui rappelons-le sont normalement polarisees n6- 
gativement), elle sera eliminSe par les diodes connec- 
tees a la masse. Si une surtension plus negative que la 
tension de batterie apparait sur Tune des lignes, elle se- 
ra dechargee vers la tension de batterie V BAT (habituel- 
lement une tension negative de I'ordre de -48 volts). 

On ne connait pas actuellement de dispositif equi- 
valent au dispositif de protection rapprochee illustrd 
dans le bloc III de la figure 1 et realise sous forme de 
composant monolithique sur un substrat semiconduc- 
teur unique. En effet, on voit que, dans ce circuit., il y a 
deux diodes connectees par leurs anodes et deux 
autres diodes connectees par leurs cathodes ce qui 
conduirait inevitablement a realiser un circuit monolithi- 
que sous forme d'une combinaison de diodes verticales 
et de diodes laterales, ce qui nuirait a la rapididite du 
dispositif. 

La presente invention vise a rSaliser un tel compo- 
sant sous forme de circuit monolithique sans nuire a ses 
caracteristiques de rapidite et de faible surtension a la 
mise en conduction. 

Pour atteindre cet objet, la demanderesse a com- 
mence par analyser divers dispositifs pouvant realiser 
la fonction remplie par te dispositif de protection rappro- 
chee III de la figure 1. 

Parmi ces dispositifs, elle a selection ne le dispositif 
qui sera decrit ci-apres en relation avec la figure 2 puis 
a realise une integration de ce dispositif. 

Plus particulierement, la presente invention prevoit 
un composant semiconducteur monolithique de protec- 
tion a grande rapidite" comprenant deux transistors NPN 
et deux diodes, les cathodes des diodes et les codec- 
teurs des transistors etant relies a une borne commune, 
I'anode d'une diode et I'emetteur d'un transistor etant 
relies a une premiere borne, I'anode de Pautre diode et 
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I'emetteur de I'autre transistor etant relies a une deuxie- 
me borne, les bases des transistors etant relives a une 
tension de reference. Ce composant comprend un 
substrat semiconducteur de type N faiblement dope 
dont la face arriere comprend une couche fortement do- s 
p6e revetue d'une premiere metallisation, du cote de la 
face superieure du substrat, des premiere et deuxieme 
regions fortement dopSes de type R un caisson de type 
P faiblement dope dans lequel sont formees des troisie- 
me et quatrieme regions de type N et une cinquieme 
region de type P, une deuxieme metallisation reliant les 
premiere et troisieme regions, une troisieme metallisa- 
tion reliant les deuxieme et quatrieme regions, et une 
quatrieme metallisation solidaire de la cinquieme re- 
gion. 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 
tion, le caisson est entoure d'un anneau de type N. 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 
tion, la peripheric du composant est entouree d'un an- 
neau de type N. 

Selon un mode de realisation de la pr6sente inven- 
tion, un anneau de type P est forme a la p6riphe7ie in- 
terne du caisson. Cet anneau peut etre en continuity 
avec la cinquieme region. 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 
tion, le substrat comprend une couche de type N faible- 
ment dopee formee par epitaxie sur une plaquette de 
type N fortement dopee. 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 
tion, le caisson a une concentration superficielle de 1 a 
5.10 15 atomes/cm 3 , la profondeur de jonction etant de 
Pordre de 30 a 40 micrometres. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en de- 
tail dans la description suivante de modes de realisation 
particuliers faite. atitre non-limitatif, en relation avec les 
figures jointes parmi lesquelles : 

la figure 1 represente un schema d'ensemble de 
protection d'un circuit d'interface de ligne d'abonne 
(SLIC) ; 

la figure 2 represente sous forme de circuit un type 
particulier de dispositif de protection rapprochee 
d'un SLIC ; 

les figures 3 et 4 represented en coupe des modes 
de realisation d'un composant semiconducteur mo- 
nolithique selon la presente invention realisant la 
fonction de protection rapprochee d'un SLIC ; et 
la figure 5 represente un exemple de vue de dessus 
d'une structure double associant deux composants 
du type de la figure 3 ou 4. 

Comme le represente la figure 2, la presente inven- 
tion propose d'utiliser comme dispositif de protection 
rapprochee d'un circuit SLIC un dispositif comprenant 
deux diodes D1 , D2 et deux transistors T1 , T2. Les dio- 
des sont connectees aux lignes T et R par leurs anodes 
respectives et sont connectees ensemble par leurs ca- 



thodes a la masse. Les transistors, de type NPN, sont 
relies par leurs 6metteurs respectifs aux lignes T et R. 
Les collecteurs des transistors sont interconnectes et 
relies a la masse. Les bases des transistors sont inter- 
connectees et reliees a la tension V^. 

Un avantage particulier de cette structure est que 
chacun des transistors se declenche quand la tension 
sur son emetteur devient inferieure a la tension negative 
V BAT mais qu'ensuite le courant de surcharge n'est pas 
extrait de la tension Vg^ mais de la masse. Ainsi, I'ap- 
pel de courant sur la source de tension V BAT correspon- 
dra a I'intensite de la surcharge divis6e par le gain des 
transistors. Ceci est interessant en pratique car, en fait, 
la tension V BAT disponible a parti r du circuit SLIC est 
une tension apparaissant aux bomes d'une capacite et 
que les normes actuelles exigent de minimiser les ap- 
pels de courant. 

Ainsi, la presente invention, apres avoir s6lectionne 
le circuit illustre en figure 2, vise a realiser ce circuit sous 
forme de composant monolith ique tout en gardant les 
avantages suivants : 

- diodes D1 et D2 rapides et a faible peak-on, . 
transistors T1 et T2 rapides a la commutation a la 
fermeture, 

transistors T1 et T2 de gain eleve (50 a 150), pour 
limiter le courant extrait de la source V BAT , 
transistors T1 et T2 a tenue en tension emetteur- 
base elevee (environ 100 V), pour supporter la ten- 
sion normale appliquee en inverse, 

- transistors T1 et T2 a faible resistance a I'elat pas- 
sant, pour eviter que le composant ne chauffe et ne 
puisse etre detruit par une surtension. 

Un mode de realisation du composant selon la pre- 
sente invention est illustre dans la vue en coupe sche- 
matique de la figure 3. Conform 6rnent a I'usage dans le 
domaine de la representation des composants semi- 
conducteurs, les epaisseurs et dimensions des diverses 
couches et regions semiconductrices ne sont pas tra- 
cees a I'echelle. 

Le composant est elabore sur un substrat 3 de type 
N dont la face arriere comporte une couche de type N 
fortement dopee 4 (N + ). Dans la face superieure du 
substrat sont formees des premiere et deuxieme re- 
gions 5 et 6 de type P relativement fortement dopees et 
un caisson 7 de type P plus faiblement dope (P-). Dans 
le caisson 7, sont formees des regions N + 8 et 9, une 
region P + 11 et une region P+ peripherique 12. Des an- 
neaux de type N + 14 sont formes dans le substrat a la 
peripheric externe du caisson 7 et a la peripherie du 
composant. 

La face inferieure du substrat est revetue d'une me- 
tallisation 21. La surface superieure du substrat est re- 
vetue d'une couche mince d'oxyde 22 sauf aux empla- 
cements oil des contacts doivent etre pris avec des me- 
tallisations. Sur la face superieure, une premiere metal- 
lisation 24 est en contact avec la region 5 et la region 
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8, une deuxieme metaHisation 25 est en contact avec la 
region 6 et fa region 9, et une troisieme metallisation 26 
est en contact avec la region 11 . 

Les metallisations 21, 24 t 25 et 26 sont respective- 
ment destinies a etre connectees a la masse, au con- 
ducted T, au conducteur R, et a la tension negative 
V BAT . En effet, on trouve entre les metallisations 24 et 
21 une diode D1 dont ranode correspond a la region 5 
et la cathode au substrat, et un transistor NPN T1 dont 
I'emetteur correspond a la region 8, la base au caisson 
7 et le collecteur au substrat 3. De meme, entre la me- 
tallisation 25 et la metallisation de face arriere 21 sont 
formes la diode D2 et le transistor T2. La metallisation 
26 correspond a la base commune des transistors T1 
etT2. 

Dans ce composant, on choisit le substrat 3 pour 
que sa resistrvite soit aussi faible que possible de facon 
a minimiser la surtension a la mise en conduction (peak- 
on) des diodes D1 et D2 const ituees par les jonctions 
5-3 et 6-3. Ceci permet de realiser par diffusion (ou im- 
plantation/diffusion) un caisson P" 7 faiblement dope et 
done d'assurer un gain eleve aux transistors NPN. 

Le dopage du caisson 7 est par exemple choisi avec 
une concentration en surface Cs de 1 a 5.10 15 atomes/ 
cm 3 , la profondeur de jonction etant de I'ordre de 30 a 
40 micrometres. On obtient alors une tenue en tension 
emetteur/base (Bvbe) de I'ordre de 80 a 150 V tout en 
ayant un gain eleve (de 50 a 150), 

Les regions P + 5, 6, 11 et 12 sont formers simutta- 
nement et auront par exemple une concentration en sur- 
face C s de 1 a 5.10 18 atomes/cm 3 , la profondeur de 
jonction etant de I'ordre de 20 a 25 micrometres. La con- 
centration en surface etant choisie suffisamment e!ev6e 
pour avoir un bon contact ohmique avec les metallisa- 
tions. L'anneau periph6rique 12 de type P+ a pour objet 
d'eviter des courants de fuite resultant de la creation 
d'un canal d'inversion superficiel dont le risque d'appa- 
rition est eleve etant donne le tres faible niveau de do- 
page du caisson 7. On minimise du meme fait le risque 
de d6clenchement eventuel de transistors ou thyristors 
parasites lateraux. 

Les regions N + 8, 9 et 1 4 et la couch e de face arriere 

4 sont formers simultan6ment et auront par exemple 
une concentration en surface Cs de 5.10 20 a3.10 21 ato- 
mes/cm 3 , la profondeur de jonction etant de i'ordre de 
7 & 15 micrometres. Les profondeurs de jonction sont 
ajustees essentiellement pour regler les gains des tran- 
sistors. Les anneaux 1 4 ont une fonction d'arret de canal 
(stop-channel). 

Le substrat 14 a par exemple une resistivite de 2 a 

5 ohms.cm. 

La presente invention est susceptible de diverses 
variantes et modifications qui apparattront a I'homme de 
I'art. En particulier, alors que Ton a decrit en figure 3 une 
structure obtenue a partir d'un substrat N dont la face 
arriere comprend une couche N + formee par diffusion, 
on pourra utiliser comme materiau de depart un substrat 
de type N + sur lequel une couche N est formee par epi- 



taxie. 

Une telle structure est representee en coupe en fi- 
gure 4 ou le substrat N + est designe par la reference 31 
et la couche epitaxiee par la reference 33. Ceci presente 

5 i'avantage de minimiser I'epaisseur de la couche 3 et 
done d'ameliorer le peak-on des diodes et la resistance 
a fetat passant (R on ) des transistors et aussi le gain de 
ces transistors. En effet, dans le cas a" une structure dif- 
fuse e sur substrat N* correspondant a la figure 3, pour 

w une epaisseur de plaquette minimum (environ 200 mi- 
crometres), la couche 3 restante a une epaisseur de I'or- 
dre de 150 micrometres tandis qu'avec une couche epi- 
taxiee on peut choisir I'epaisseur de la couche 33 a une 
valeur minimum pour tenir la tension appliquee, soit en- 

15 viron 75 micrometres. Ce gain cf un facteur 2 sur I'epais- 
seur se retrouve sur i'ameiioration du peakon des dio- 
des et de la resistance a I'etat passant (R^) des tran- 
sistors. 

La figure 5 represente un exemple de vue de des- 
20 sus (sans les metallisations) d'un composant associant 
deux structures telies que celles illustr6es sous forme 
de vues en coupe fonctionnelles en figures 3 et 4. Ce 
composant peut etre utilise pour la protection de deux 
lignes arrivant sur un SLIC. Un premier ensemble de 
25 protection correspond a la partie droile de la figure et 
un deuxieme a la partie gauche. Ces deux ensembles 
ont en commun la region de base 7 connectee a V BAT . 
Les anneaux 14 sont continus. 

30 

Revendications 

1. Composant semiconducteur monolithique de pro- 
tection a grande rapidite comprenant deux transis- 

35 tors NPN (T1 , T2) et deux diodes (D1 , D2), les ca- 
thodes des diodes et les collecteurs des transistors 
etant relies a une borne commune, I'anode d'une 
diode et l'6metteur d'un transistor etant relies a une 
premiere borne, I'anode de I'autre diode et Pemet- 

40 teur de I'autre transistor etant relies a une deuxieme 
borne, les bases des transistors etant reliees a une 
tension de reference, comprenant : 

un substrat semiconducteur (3) de type N fai- 
45 blement dope dont la face arriere comprend 

une couche (4) fortement dopee revetue d'une 
premiere metallisation (21), 
du cote de la face superieure du substrat, des 
premiere et deuxieme regions (4 et 5) fortement 
50 dopees de type P, 

un caisson (7) de type P faiblement dope dans 
lequel sont formees des troisieme et quatridme 
regions (8 et 9) de type N et une cinquieme re- 
gion (11) de typeP, 
55 - une deuxieme metallisation (24) reliant les pre- 
miere et troisieme regions, 
une troisieme metallisation (25) reliant les 
deuxieme et quatri&me regions, et 
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une quatrieme metallisation (26) solidaire de la 
cinquieme region (11). 

2. Composant selon la revendication 1 , caracterise en 

ce que ledit caisson est entoure d'un anneau (14) $ 
de type N. 

3. Composant selon la revendication 2, caracteris£ en 
ce que sa peripherie est entouree d'un anneau (1 4) 
detypeN. 10 

4. Composant selon la revendication 1 , caracteris6 en 
ce qu'il comprend un anneau (12) de type P a la 
peripherie interne dudit caisson. 

15 

5. Composant selon la revendication 4, caracterise en 
ce que ledit anneau (12) est en continurte avec la 
cinquieme region (11). 

6. Composant selon la revendication 1 , caractirise en 20 
ce que ledit substrat comprend une couche de type 

N faiblement dopee (33) formee par epitaxie sur 
une plaquette de type N (31) fortement dopee. 

7. Composant selon la revendication 1 , caracterise en 25 
ce que (edit caisson (7) a une concentration super- 
ficielle de 1 k 5.10 15 atomes/cm 3 , la profondeur de 
jonction etant de I'ordre de 30 a 40 micrometres. 
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